BUNDESREPUB L1K D EUTSCHLAND 

=== PCT/EP200 4 / 0 0 5 1 0 6 

(08. 06. 2004) 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



103 27 275.5 



17. Juni 2003 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



Zexel Valeo Compressor Europe GmbH, 
71634 Ludwigsburg/DE 



Axialkolbenverdichter, insbesondere Kompressor 
fur die Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges 



>- 

a. 
O 
O 



CD 



IPC: 



F 04 B 27/16 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Miinchen, den 26. Mai 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 




PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLJANCE WITH RULE 17..^or (b) 



WaRner 



Meissner, Bolte & Partner Gb r 

Postfach 860624 
81633 MQnchen 



Zexel Valeo Compressor Europe GmbH 
Hundshalde 3 
D-71634 Ludwigsburg 



17. Juni 2003 
M/ZEX-076-DE 
MB/PO/ir 



Axialkolbenverdichter, insbesondere Kompressor fur die Klimaanlage 

eines Kraftfahrzeuges 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Axialkolbenverdichter, insbesondere Kompressor fur die 
Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und einer in dem Gehause 
angeordneten, uber eine Antriebswelle angetriebenen Verdichtereinheit zum Ansaugen 
und Verdichten eines Kaltemittels, wobei die Verdichtereinheit in einem Zylinderblock 
axial hin- und herlaufende Kolben und elne die Kolben antreibende, mit der 
Antriebswelle drehende Schwenkscheibe umfaBt. 

Ein derartiger Axialkolbenverdichter ist zum Belspiel aus der DE 197 49 727 Al 
bekannt. Dieser umfaBt ein Gehause, in dem in einer kreisfdrmigen Anordnung 
mehrere Axialkolben urn eine rotierende Antriebswelle herum angeordnet sind. Die 
Antriebskraft wird von der Antriebswelle Ober einen Mitnehmer auf eine ringformige 
Schwenkscheibe und von dieser wiederum auf die parallel zur Antriebswelle 
translatorisch verschiebbaren Kolben ubertragen. Die ringformige Schwenkscheibe ist 
an einer axial verschieblich an der Antriebswelle gelagerten Hulse schwenkbar 
gelagert. In der Hulse ist ein Langloch vorgesehen, durch das der erwahnte Mitnehmer 
hindurchgreift. Somit ist die axiale Beweglichkeit der Hulse auf der Antriebswelle durch 
die Abmessungen des Langloches begrenzt. Eine Montage erfolgt durch ein Hindurch- 
stecken des Mitnehmers durch das Langloch. Antriebswelle, Mitnehmer, Schiebehulse 
und Schwenkscheibe sind in einem sog. Triebwerksraum angeordnet, in dem 
gasformiges Arbeitsmedium des Verdichters mit einem bestimmten Druck vorliegt. 
Das Fordervolumen und damit die Forderleistung des Verdichters sind abhangig vom 
Druckverhaltnis zwischen Saugseite und Druckseite der Kolben bzw. entsprechend 
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abhangig von den Drucken in den Zylindern einerseits und im Triebwerksraum " * 
andererseits. 

Eine etwas andere Bauart eines Axialkolbenverdichters ist zum Beispiel in der DE 198 
39 914 Al beschrieben. Die Schwenkscheibe ist als Taumelscheibe ausgefuhrt, wobei 
zwischen Taumelscheibe und den Kolben eine gegenuber der Taumelscheibe gelagerte, 
drehfeste Aufnahmescheibe angeordnet ist. 

Des weiteren wird auf folgenden Stand der Technik hingewiesen: 

DE 2 524 148 
US 4 815 358 
US 4 836 090 
US 4 077 269 
US 5 105 728 

Bei den in diesen Druckschriften beschriebenen Kompressoren geht es u.a, darum, 
MaBnahmen zu treffen, urn die Unwucht des Triebwerks im Betrieb zu vermeiden oder 
zu reduzieren. Im ubrigen ist den bekannten Konstruktionen gemeinsam, dass die 
rotierenden Bauteile gegenuber den translatorisch bewegten Teilen, namlich Kolben, 
Kolbenstange etc. relativ groB und dementsprechend schwer gebaut sind. Des 
weiteren ist den bekannten Konstruktionen gemeinsam, dass auf die eigentliche 
Schwenkscheibenvorrichtung eine Zusatzscheibe durch einen geeigneten 
Koppelmechanismus einwirkt. Die mehreren rotierenden Bauteile sollen ein 
aufstellendes Moment der Schwenkscheibenvorrichtung in Richtung Minimalhub 
bewirken, wodurch EinfluB auf das Regelverhalten genommen wird. 

Die erwahnten Ausfuhrungen sind allesamt relativ aufwendig, teuer, wenig kompakt 
und aus diesem Grunde fur die heutzutage von der Autoindustrie verlangten 
Kompressoren fur Klimaanlagen ungeeignet 

Auch bei Serienverdichtern, wie sie heutzutage in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, 
zielt man auf eine geeignete Dimensionierung der bewegten Bauteile bzw. bewegten 
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Massen, urn ein gewunschtes Regelverhalten zu erreichen, und zwar dahingehend, 
dass die beim Drehen der Schwenkscheibe auftretenden Fliehkrafte ausreichen, urn der 
Schwenkbewegung bewusst regelnd entgegenzuwirken und damit den Kolbenhub und 
somit die Fordermenge zu beeinflussen, insbesondere zu verringern bzw. zu 
begrenzen. Der Serienverdichter 6SEU12C von DENSO weist zum Beispiel ein 
Triebwerk mit den folgenden, fur das Regelverhalten relevanten Massen auf: 



Bauteil 


Anzahl 


Masse Bauteil [g] 


Masse gesamt [g] 


Kolben 
Gleitstein 


6 

12 


41 
5 


246 
60 


translatorisch bewegte 
Massen 






306 g 


Schragscheibe 


1 


391 


391 


Fuhrungsstifte 


2 


20 


40 


rotatorisch bewegte 
Massen 






431 g 



Die vorgenannten Zahlen lassen erkennen, dass eine betrachtliche Bauteilmasse fur 
rotatorisch bewegte Teile vorgesehen 1st. Damit versucht man, eine ausreichende 
Gegenkraft bzw. ein ausreichendes Gegenmoment in bezug auf die translatorisch 
bewegten Massen herzustellen. Dieser Grundgedanke liegt auch der DE 198 39 914 Al 
zugrunde, wo eben die rotierende Masse der Schwenkscheibe bzw. des schwenkbaren 
Anteils derselben derart bemessen ist, dass die beim Drehen der Antriebsscheibe 
auftretenden Fliehkrafte ausreichen, urn der Schwenkbewegung der Schwenkscheibe 
bewusst regelnd entgegenzutreten und damit den Kolbenhub und somit die 
Fordermenge zu beeinflussen, namlich zu verringern bzw. zu begrenzen bzw. 
insbesondere konstant zu halten. 

In der Veroffentlichung von Bjorn Fagerli, „A theoretical comparison of the mechanical 
control behaviour of a R744 and a R134a automotive AC compressor", veroffentlicht im 
Rahmen der Purdue Compressor Conference 2002, sind die EinfiuBgroBen dargestellt, 
die als Momente urn das Kippzentrum einer Schwenkscheibenvorrichtung wirken. DIese 
sind im einzelnen folgende Momente, wobei in Klammern jeweils die Richtung der 
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Momente angegeben ist und (-) abregelnd (in Richtung eines Minimalhubs) und (-f )•• 
aufregelnd (in Richtung des Maximalhubs) bedeuten: 

- Moment infolge der Gaskrafte in den Zylinderraumen (+) 

- Moment infolge der Gaskrafte aus dem Triebwerksraum (-) 

- Moment infolge einer Ruckstellfeder (-) 

- Moment infolge einer Aufstellfeder (+) 

- Moment infolge rotierender Massen (-); inklusive Moment infolge 
Schwerpunktlage (z.B. Schwenkscheibe: Kippposition * Massenschwerpunkt): 
kann (+) sein 

- Moment infolge der translatorisch bewegten Massen (+) 

In Bezug auf den erwahnten Verdichter 6SEU12C von DENSO, der die typische 
Bauform eines Schwenkscheibenverdichters reprasentiert, ist zu bemerken, dass die 
Masse einer solchen Schwenkscheibe nicht beliebig erhoht werden kann, urn das 
Regelverhalten damit zu verandern. Das liegt daran, dass bei den Verdichtern der 
beschriebenen Art der Massenschwerpunkt der Schwenkscheibe in der Regel einen 
deutlichen Abstand zum Kippgelenk der Schwenkscheibe aufweist. Diese Konstruktion 
begrundet sich im wesentlichen damit, dass die Schwenkscheibe zusatzlich zu einer 
geeigneten Fuhrung auf der Antriebswelle uber einen Stellmechanismus mit der 
Antriebswelle oder ein mit der Antriebswelle verbundenes Bauteil gekoppelt werden 
muB. 

Der erwahnte Abstand vom Schwerpunkt der Schwenkscheibe und des Kippgelenks 
derselben fuhrt zu einer Unwucht des Triebwerkes, insbesondere in Abhangigkeit 
vom Schwenkscheibenkippwinkel, und fuhrt im ungunstigsten Fall zu einer 
aufregelnden Eigenschaft (s.o. „Schwerpunktlage tt ). 

Somit ist bei den Verdichtern nach dem Stand der Technik, und zwar sowohl nach dem 
druckschriftlichen als auch tatsachlich praktizierten Stand der Technik ein KompromiB 
zu schlieBen dahingehend, dass eine vorbestimmte Masse der Schwenkscheibe 
bereitgestellt wird, urn ein Gegenmoment zu den translatorisch bewegten Massen 
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herzustellen. Andererseits darf die Masse der Schwenkscheibe aber auch nicht zu groB 
ausgelegt werden, da dann die Unwucht des Triebwerkes UbermaBig wurde. 

Urn diesem Problem zu begegnen, hat man auch bereits vorgeschlagen, die Kolben, 
d.h. die translatorischen Massen moglichst gering, d.h. leicht zu bauen, zum Beispiel 
aus Aluminium oder anderen leichteren Werkstoffen. Auch gibt es diesbezuglich den 
Vorschlag, Hohlkolben zu verwenden. 

Doch auch mit diesen MaBnahmen lasst sich insbesondere eine Konstantregelung der 
Fordermenge bei unterschiedlichen Drehzahlen nicht erreichen. Dabei sei darauf 
hingewiesen, dass der Begriff „Konstantregelung" nicht als exakte Aussage zu 
verstehen ist. Exakt konstant ware die Fordermenge namlich nur dann, wenn sich 
zum Beispiel bei Verdoppelung der Drehzahl der Kippwinkel der Schwenkscheiben- 
vorrichtung halbiert. Zu Bedenken ist jedoch, dass auch noch andere Parameter auf 
die Fordermenge einwirken, wie zum Beispiel Liefergrad oder Olwurf od. dgl., wenn 
sich zum Beispiel der Kippwinkel andert. 

Fur eine Konstantregelung der Fordermenge bei wechselnden Drehzahlen wird 
das ruckstellende Drehmoment der Schwenkscheibenvorrichtung ausgenutzt, da 
- wie bereits erlautert - die Schwenkscheibe ihrer Schragstellung aufgrund der 
dynamischen Krafte am mitdrehenden Scheibenteil entgegenwirkt. 

Dieses Verhalten kann durch Federkrafte unterstutzt werden, so dass bei ansteigender 
Drehzahl zunehmende Fordermenge durch RUckstellung der Schragstellung zumindest 
teilweise kompensiert werden. 

Der Fall einer Kompensation des auf- und abregelnden Momentes kann ebenfalls sehr 
interessant sein. Drehzahlanderungen greifen dann gar nicht in die Regelung ein. 
Damit kann mit einem einfacheren Regelalgorithmus gearbeitet werden. 

Wie oben bereits ausgefuhrt, kann prinzipiell ein solches Verhalten erreicht werden, 
indem man zum Beispiel eine Zusatzmasse in das Triebwerk integriert, deren 



Meissner, Bolte & Partner - 

- 6 - 



M/ZEX-076-DE 



Massentragheit sich, wie beschrieben, Qber einen Koppelmechanismus auf die - 
Schwenkscheibenvorrichtung auswirkt. 

Es wurde jedoch auch dargelegt, dass die Masse der Schwenkscheibe nicht beliebig 
vergr66ert werden kann, ohne dass andere Nachteile in Kauf genommen werden 
mussen. Dies gilt insbesondere auch fur die Lehre gemaB der DE 198 39 914 Al bzw. 
EP 99 953 619 (Anmelde-Nr.). Die dort vorgeschlagene Regelung mit der Masse der 
rotierenden Bauteile kann zu einem Regelverhalten fiihren, durch das die Forder- 
leistung weitgehend drehzahlunabhangig ist. Dies ist jedoch nicht zwangslaufig. Es 
kann auch zu einer Uberkompensation kommen. Die Auslegungskriterien sind unscharf. 
Der Grund dafur liegt darin, dass die Masse der rotierenden Bauteile das Aufstell- 
moment der Schwenkscheibe lediglich proportional beeinflusst. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Verdichter 
der eingangs genannten Art zu schaffen, der wahlweise ein Regelverhalten der 
Kompensation, Uberkompensation, Konstantregelung fur die „F6rdermenge w aufweist, 
und zwar mit einer minimalen Masse der schwenkbaren Rotations-Bauteile, so dass 
eine kompakte Bauweise des Verdichters moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruches 1 gelost, wobei bevorzugte konstruktive Details und Weiter- 
entwicklungen in den UnteransprUchen beschrieben sind. 

ErfindungsgemaB wird also das gewunschte Regelverhalten des Verdichters primar 
nicht mit der Bauteilmasse erreicht, sondern unter Berucksichtigung des Massentrag- 
heitsmomentes der Schwenkscheibenanordnung, welches von deren Geometrie 
abhangt. 

Ein Kerngedanke der Erfindung ist es also, das Moment infolge translatorischer Massen 
direkt durch das Moment infolge rotierender Massen zu kompensieren, oder auch zu 
uberkompensieren. 
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Das Aufstellmoment, welches an einer Schwenkscheibenvorrichtung hervorgerufe.n 
werden soli, ist eine Funktion der Drehzahl und des Massentragheitsmomentes der 
Schwenkscheibenvorrichtung: 

M=f(co 2 ;J) 

Das Massentragheitsmoment selbst ist im wesentlichen eine Funktion der Bauteilmasse 
und der Bauteilgeometrie, zum Beispiel bei einer Scheibe bestimmt durch den 
Durchmesser „2r" und die Scheibendicke bzw. -hohe „h": 

I J = f (m, r2, h 2 ) 

Noch praziser ausgedruckt ist das Massentragheitsmoment im wesentlichen eine 
Funktion der Bauteildichteverteilung und der Bauteilgeometrie. Dabei berucksichtigt 
die Bauteildichteverteilung zum Beispiel Schwenkscheiben aus unterschiedlichen 
Werkstoffen, namlich 2, 3 oder mehr Werkstoffen: 

J - f (§, r 2 , h 2 ), 
wobei£ = Dichte, 
r = Schwenkscheibenradius, und 
h = Schwenkscheibenhohe bedeuten. 

Zusatzlich ist die Lage des Bauteilschwerpunktes zu berucksichtigen. Bevorzugt wird 
ein Bauteilschwerpunkt auf der Antriebswellenachse, insbesondere im Kipppunkt der 
Schwenkscheibenvorrichtung liegen (also dann jeweils fur jeden Kippwinkel). 

Aus den Zusammenhangen ist erkennbar, dass es effektiv ist (Exponent), die 
Geometrie der Schwenkscheibenvorrichtung so zu wahlen, dass das gewunschte 
Regelverhalten erreicht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, eine Geometrie der Schwenkscheibe zur Verfugung zu 
stellen, die einen KompromiS aus „geringer Bauteilmasse" und (genugend) „gro3en 
Massentragheitsmoment" darstellt. 
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Bei Ausbildung der Schwenkscheibe als Schwenkring kann dies dadurch erreicht - • 
werden, dass sowohl der Innendurchmesser als auch der AuBendurchmesser unter 
Berucksichtigung der auBeren Umgebungsbedingungen jeweils maximal ausgebildet 
werden, wobei die auBeren Umgebungsbedingungen vorgegeben werden durch die 
GroBe des Triebwerksraumes sowie zum Beispiel durch die notwendige Gleit- und 
Lagerflache fur die Gleitsteine einer Gelenkanordnung zwischen Schwenkscheibe bzw. 
Schwenkscheibenring und Kolben. Auch kann EinfluB genommen werden auf das 
gewunschte Massentragheitsmoment durch geeignete Wahl der Schwenkscheibendicke. 

Nachstehend wird ein Ausftihrungsbeispiel fur ein erfindungsgemaBes Schwenk- 
scheibentriebwerk anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert. Diese zeigt in: 

Fig - 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Schwenk- 

scheiben-Mechanismus fur einen Axialkolbenverdichter fur 
Fahrzeug-Klimaanlagen in schematischer Perspektivansicht, wobei 
die Schwenkscheibe sich in einer Stellung fur einen maximalen 
Kolben befindet; 

Fig ' 2 den Mechanismus gemaS Fig. 1 in schematischer Seitenansicht; 

Flg ' 3 den Schwenkscheiben-Mechanismus entsprechend den Fig. 1 

und 2, teilweise in Seitenansicht, teilweise im Schnitt; 

Fig ' 4 den Schwenkscheiben-Mechanismus entsprechend Fig. 3 

in Seitenansicht; 

Fig ' 5 den Mechanismus gemaB Fig. 1-4 in schematischer 

Perspektivansicht, wobei sich die Schwenkscheibe in einer 
Kolben-Minimalhub-Stellung befindet; 



Fig. 6 



den Mechanismus gemaB Fig. 5 in Seitenansicht; 
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Fig. 7 



den Schwenkscheiben-Mechanismus gemaB den Fig. 5 und .6, . 
teilweise in Seitenansicht, teilweise im Schnitt; 



Fig. 8 



den Schwenkscheiben-Mechanismus gemaB Fig. 7 in 
Seitenansicht; 



Fig. 9 



eine schematische Darstellung der Koordinaten eines 
Schwenkscheiben-Mechanismus zur Berechnung des 
Massentragheitsmomentes; und 



Fig. 10 



Teil eines Compound-Schwenkringes im Querschnitt und 
vergroBertem MaBstab. 



In den Fig. 1-8 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines Schwenkscheiben- 
Mechanismus 100 fur einen Axialkolbenverdichter fur Kraftfa.hrzeug-Klimaanlagen 
schematisch dargestellt. Dieser Schwenkscheiben-Mechanismus 100 umfaBt eine 
in ihrer Neigung zu einer Antriebswelle 104 verstellbare, von der Antriebswelle 
drehangetriebene, im vorliegenden Fall ringfdrmige Schwenkscheibe 107, wobei diese 
sowohl mit einer auf der Antriebswelle 104 axial verschieblich gelagerten Schiebehulse 
108 als auch mit einem im Abstand von der Antriebswelle 104 mit dieser mitdrehend 
angeordneten Stutzelement 109 gelenkig verbunden ist. Diese gelenkige Verbindung . 
Ist als Axialabstutzung ausgebildet, wie insbesondere die Figuren 2-4 und 5-8 sehr gut 
erkennen lassen. Die Zusammenwirkung des Schwenkringes 107 mit gleichmaBig 
iiber einen sich urn die Antriebswelle 104 herumerstreckenden Umfang verteilt 
angeordneten Axialkolben, die innerhalb eines Zylinderblocks hin- und herbeweglich 
gelagert sind, entspricht derjenigen gemaB Stand der Technik, zum Beispiel gemaB 
der DE 197 49 727 Al. 

Das Schwenklager des Schwenkringes 107 definiert eine sich quer zur Antriebswelle 
104 erstreckende Schwenkachse 101. Diese Schwenkachse 101 wird konkret definiert 
durch zwei gleichachsig beidseitig der Schiebehulse 108 gelagerte Lagerbolzen. Diese 
Lagerbolzen sind radialen Bohrungen des Schwenkringes 107 gelagert. Die Schiebe- 
hulse kann zu diesem Zweck beidseitig zusatzlich LagerhQIsen aufweisen, die den 
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Ringraum zwischen der Schiebehiilse 108 und dem Schwenkring 107 uberbriicken. 
Auch diese Konstruktion entspricht weitgehend dem Stand der Technik gemaB der 
DE 197 49 727 Al. 



Von Bedeutung ist die axiale Abstutzung des Schwenkringes an dem mit der 
Antriebswelle 104 mitdrehend angeordneten Stutzelement 109. Diese Abstutzung 
erfolgt durch einen am Schwenkring 107 angeordneten Stutzbogen 110. Dieser 
Stutzbogen 110 ist so ausgebildet, dass er eine zwischen Kolben und Schwenkring 
wirksame Gelenkanordnung ubergreift, und zwar so, dass unabhangig von der Neigung 
des Schwenkringes 107 eine Kollision zwischen diesem und dem Stutzbogen 110 
einerseits und einem die vorgenannte Gelenkanordnung umfassenden bruckenartigen 
KolbenfuB andererseits ausgeschlossen ist. Das Stutzelement 109 ist integraler 
Bestandteil einer mit der Antriebswelle 104 mitdrehenden Scheibe 112, und zwar 
ein gegenuber der Scheibe erhaben ausgebildetes Kreissegment. 

Die Stutzflache des Bogens 110 erstreckt sich etwa konzentrisch zum Mittelpunkt der 
zwischen Kolben und Schwenkscheibe bzw. Schwenkring 107 wirksamen Gelenk- 
anordnung, die kugelsegmentformige Gleitsteine umfaSt. Die axiale Abstutzung ist 
also au6erhalb der vorgenannten Gelenkanordnung wirksam mit der Folge, dass 
die Gelenkanordnung, die zwischen Kolben und Schwenkscheibe bzw. Schwenkring 
wirksam ist, durch axiale AbstutzungsmaSnahmen nicht beeintrachtigt wird. Dies gilt 
insbesondere fur die Dimensionierung der vorgenannten Gelenkanordnung. 

Des weiteren ist erkennbar, dass bei der dargestellten Ausfuhrungsform das 
Schwenklager der Schwenkscheibe bzw. des Schwenkringes 107 nur zur Dreh- 
momenttibertragung und das Stutzelement 109 nur zur axialen Abstutzung der Kolben 
bzw. Gaskraftabstutzung dienen. Die Drehmomentubertragung ist also von der 
AxialabstGtzung des Schwenkringes 107 entkoppelt. 

In den Fig. 1-4 befindet sich der Schwenkring in einer Neigungs-Position fur 
maximalen Kolbenhub. Die Fig. 5-8 zeigen den Schwenkring in einer Position 
fur einen minimalen Kolbenhub. 
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Die in den Fig. 4 und 8 eingezeichneten Kreise in Fortsetzung der Stutzflache * • 
des Stutzbogens 110 zeigen, dass die Stutzflache des Stiitzbogens 110 einen 
Kreisbogen beschreibt. Davon kann bei Bedarf bewusst abgewichen werden, urn einen 
vorbestimmten „offset" der Abstutzung des Stutzbogens 109 von der Kolbenlangsachse 
bei Veranderung der Neigung des Schwenkringes 107 auszugleichen. 

Der Stutzbogen 110 kann entweder integrales Bauteil des Schwenkringes 107 sein 
Oder entsprechend den Fig. 3 und 7 ais gesondertes Bauteil mit dem Schwenkring 107 
starr verbunden sein. Letztgenannte Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass sich der 
Schwenkring auf beiden Flachseiten genau schleifen lasst mit der Folge einer 
entsprechend hohen Parallelitat der beiden gegenuberliegenden Laufflachen fur die 
oben erwahnten Gleitsteine einer zwischen Kolben und Schwenkring wirksamen 
Gelenkanordnung. 

Falls der Stutzbogen 110 auch zur Drehmomentubertragung dienen soil, erstreckt 
sich dieser vorzugsweise in eine entsprechende Mulde, an der dem Stutzbogen 110 
zugewandten Seite des Stutzelements 109 hinein. Die Mulde 1st dann vorzugsweise 
als Radialnut ausgebildet. 

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die dargestellte Ausfuhrung 
eines Schwenkscheiben-Mechanismus nur beispielhaft ist. Das erfindungsgemaSe 
Konzept eignet sich zum Beispiel genauso gut fur einen Schwenkscheiben- bzw. 
Schwenkring-Mechanismus gemaS der DE 197 49 727 Al. 

Vorzugsweise ist der Schwenkring 107 ausgewuchtet, und zwar so, dass der 
Schwerpunkt im sog. Kipppunkt liegt. Zu diesem Zweck kann relativ zur Antriebswelle 
104 diametral zum Stutzbogen 110 noch ein Ausgleichsgewicht 114 vorgesehen sein, 
so wie dies nur beispielhaft in Fig. 3 eingezelchnet ist. 

Wie bereits eingangs dargelegt, ist der durch die Geometrie und/oder Schwenkscheibe 
bzw. des Schwenkrings 107 bzw. des Schwenkbahnanteils desselben derart gewahlt, 
dass die beim Drehen des Schwenkringes auftretenden Fliehkrafte ausreichen, urn der 
Schwenkbewegung des Schwenkringes bewusst regelnd entgegenzuwirken und damit 
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den Kolbenhub und somit die Fordermenge zu beeinflussen, insbesondere zu - . " 
verringern bzw. zu begrenzen. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Schwenksche.be als Schwenkring 
ausgebHdet. Zusatzllch kann es vorteilnaft sein, fur eine Anlenkung an andere Bautei.e 
des Tnebwerkes oder fur einen Massenausgleich Ausformungen, Bohrungen 
Vorsprunge od. dgl. vorzusehen. Auf jeden Fall sollte vorzugsweise der 
Massenschwerpunkt mlt dem Kipppunkt (Kippgelenk) des Schwenkringes 
zusammenfallen. 

AuSen- und Innendurchmesser des Schwenkringes 107 werden durch die Durchmesser 
de Gieitsteine bestimmt, die Te.l einer zwischen Koiben und Schwenkring wirksamen 
Geienkanordnung sind. Die vorgenannten Durchmesser werden so gewahlt, dass die 
Gle,tste,ne In, wesentlichen auf den Flachseicen des Schwenkringes aufliegen, und 
zwar so, dass sle auch bei extremer Nelgung des Schwenkringes nur geringfiigfg aber 
der, AuBen- Oder Innendurchmesser des Schwenkringes vorstehen. In jedem Fall 
soNten unter den gegebenen Umstanden sowohl Innen- als auch AuBenradius des 
Sc wenknnges maxima, sein, wobe. der AuBendurchmesser naturlich auch begrenzt ist 
durch den Innendurchmesser des Gehauses, welches den Triebwerksraum begrenzt. 

Der vorerwahnte Stutzbogen UO ist hinsichtlich seiner Masse im Vergleich zu den 
ubngen Tellen des Schwenkringes vernachlasslgbar. Er muB lediglich in Bezug auf 
e^ge Unwuchten berOcksichtlgt werden, z.B. durch Anordnung kompensatorisch 
wirksamer Gegengewlchte. 

Die Koiben, die beim erfindungsgemaBen Triebwerk verwendet werden, weisen eine 

ZwTk r T 30 9 WS 90 9 V °™*™ ,S ° 35 9 <* 50 g. Sie bestehen zu diesem 
Zweck aus Alum , nlum oder e . ner A|umln|um , egierung (m . t o<jer ohne 

stoffcesch ichtung, oder aus einem Kunststoff-Verbund. Die Verwendung von Stahl, 
StahlguB oder GrauguB fur die Koiben ist ebenfalls denkbar. Die Folge ist dann 

t C I d " K0 ' benmaSSe " ««*•>• «• KompromlB ist elne Komblnation 

von stahl und Aluminium uberlegenswert. 
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In der Regel liegt der Innenradius „r," des Schwenkringes 107 1m Bereich von 12 -mm 
bis 22 mm. Der AuBenradius „r a " des Schwenkringes 107 betragt etwa 34 mm bis 
42 mm. 

5 Die Kolben liegen auf einem Teilkreisdurchmesser „r m w im Bereich zwischen 24 mm und 
34 mm. 

Bevorzugt wird eine Geometrie im Bereich von „r, = 20 mm", „r m = 29 mm" und 
„r a = 38 mm", wobei sich r m aus der Gleichung r m = (r a + r,)/2 errechnet. 

Die Hohe „h" des Schwenkringes 107 liegt im Bereich von 8 mm bis 20 mm, 
vorzugsweise im Bereich zwischen 14 mm bis 16 mm. 

Der Werkstoff, der fur die Herstellung des Schwenkringes 107 verwendet wird, sollte 
15 vorzugsweise eine Dichte von groBer als 7 g/cm 3 , insbesondere groBer als 8 g/cm 3 
aufweisen. 



Vorzugsweise besteht der Schwenkring aus mindestens zwei Werkstoffen zur Erzielung 
einer optimalen Massentragheit. In Fig. 3 und 7 ist ein solcher Compound-Schwenkring 
20 schematisch dargestellt, wobei der Innenring mit 107i und der AuBenring mit 107a 
gekennzeichnet ist. Der AuBenring 107a besteht vorzugsweise aus einem Werkstoff 
hoherer Dichte. In Fig. 10 ist diesbezUglich eine Alternativkonstruktion dargestellt, die 
sich dadurch auszeichnet, dass sich der auBere Teilring 107a aus schwerem Werkstoff, 
d.h. Werkstoff hoherer Dichte, wie z.B. Blei od. dgl. innerhalb einer auBeren Umfangs- 
25 nut 113 des inneren Teilringes 1071 befindet, der z.B. aus verschleiBfestem Stahl 

hergestellt ist. Damit ist sichergestellt, dass die beiden Flachseiten des Schwenkringes, 
auf denen die Gleitsteine der Kolbenanlenkung gleiten, verschleiBfest sind. Im ubrigen 
weist Stahl eine geringere Dichte als Blei auf, d.h. der innere Teilring 107i besteht aus 
einem leichteren Werkstoff als der auBere Teilring 107a. 



30 



Der Schwenkring 107 hat vorzugsweise ein Massentragheitsmoment J 2 = 3r\ bzw. 
J = m/4 (r a 2 + r , 2 + h 2 /3), das groBer ist als 100.000 gmm 2 . Vorzugsweise ist das 
Massentragheitsmoment groBer als J=200. 000-250.000 gmm 2 . 
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Weiter hat der Schwenkring vorzugsweise ein Massentragheitsmoment von 3 3 = J c = H 

2 

(r a 2 + r, 2 ), das groBerist als 200.000 gmm 2 , vorzugsweise etwa 400.000 - 500.000 
gmm 2 . 

( Anmerkunq: In der Regel (Scheibe oder Ring) ist J 6 immer ungefahr J 3 = 2 x J 2 . 
Es kommt aber primar auf J 3 an, wobei J 2 und J 3 jedoch wie 
beschrieben, voneinander abhangig sind.) 

Wie oben dargelegt, gibt es verschiedene EinfluBgroBen (Momente), die in das 
Regelverhalten der Schwenkscheibe bzw. des Schwenkringes eingreifen. Dabei gilt es, 
das Moment infolge translatorischer Massen direkt durch das Moment infolge 
rotierender Massen zu kompensieren oder ggf. zu Uberkompensieren. 

Nachstehend ist die Herleitung des sog. Deviationsmomentes angegeben, welches fur 
das Kippen der Schwenkscheibe bzw. eines Schwenkringes maBgeblich ist, und zwar 
im dargestellten Fall allein fur das Kippen der Schwenkscheibe bzw. des Schwenk- 
ringes verantwortlich ist unter der Voraussetzung, dass der Massenschwerpunkt der 
Schwenkscheibe bzw. des Schwenkringes sowohl im Kipppunkt als auch im 
geometrischen Mittelpunkt der Schwenkscheibe bzw. des Schwenkringes liegt. Hierbei 
handelt es sich urn einen anzustrebenden Idealfall der Konstruktion. Fur die Herleitung 
des Deviationsmomentes gilt ganz allgemein unter Bezugnahme auf Fig. 9: 

Jyz = -JiCOSa 2 COSCC3 - 3 2 COS02 COSP3-J3COSY2COSY3 
ai = 0 

Pi = 90° Richtungswinkel der x-Achse 

ft = 90 ° gegenuber den Hauptachsen 

<x 2 = 90° 

Pz = Richtungswinkel der y-Achse gegenuber den Hauptachsen £»mC 

y 2 = 90° + vj/ 
<x 3 = 90° 

y 3 3 ~ 1°° ^ Richtungswinkel der z-Achse gegenuber den Hauptachsen $n\ t C, 
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h = Jc = j (r a *+r,*) 

( Anmerkuna: J 3 « 2 J 2 

Ziel: J y2 soli eine bestimmte Gr66e haben 

Jyz 1f J 3 f J 2 erhdht sich zwangslaufig!) 



Deviationsmoment 
J yz = -J 2 cosy sin\|/ + J 3 cosy sinvj/ 

Im ubrigen gilt unabhangig von Fig. 9: 

Moment i nfolae Massenkraft der Kolbgn 

Pi = 9 + 2n (hi) I 
n 

Zi = R • w 2 tana cospi 
Fmi = m k - Zi 

M(F mi ) = m k ■ R . cospi • zi 

Mk /9 es = m k , ges • R YjZ\ ' cos(3| 

Moment infolae rte viatlonsmoment -SWP 

M S w = Jyz • CO 2 

Jy Z = {— (r a 2 + r, 2 ) - -^(r a 2 + r, 2 + y)} cosa sina 



, msw 

yz = "?4~ a (3t " a2 + 3r ' 2 ~ h2) 



Dabei bedeuten die oben verwendeten Gr68en was folgt: 

6 Drehwinkel der Welle 

n(p) Anzahl der Kolben 

R Abstand der Kolbenachse zur Wellenachse 

n Wellendrehzahl 



Meissner, Bolte & Partner - 

- 16 - 



M/ZEX-076-DE 



a Kippwinkel des Schwenkringes 

mk Masse eines Kolbens inklusive Gleitsteine 
mk,ges Masse aller Kolben inklusive Gleitsteine 
msw Masse des Schwenkringes 

ra AuBenradius des Schwenkringes 

ri Innenradius des Schwenkringes 

h Hohe des Schwenkringes 

§ Dichte des Schwenkringes 

V Volumen des Schwenkringes 

pi Winkelposition des Kolbens i 

zi Beschleunigung des Kolbens i 

Fmi Massenkraft des Kolbens i (inklusive einem Paar Gleitsteine) 

M(Fmi) Moment infolge der Massenkraft des Kolbens i 

Mk,ges Moment infolge der Massenkraft aller Kolben 

15 Msw Moment infolge des Aufstellmomentes des Schwenkringes 
(Deviationsmoment) 



Dabei ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung Ziel, dass das Moment infolge des 
Aufstellmomentes der Schwenkscheibe oder des Schwenkrings, d.h. das 
Deviationsmoment groBer/gleich dem Moment infolge der Massenkrafte aller Kolben 
ist, d.h. folgende Beziehung gilt: 



M sw £ Mk,ges 
bzw. 



C«> 2 R 2 • m k , ges tana £ cos^p = ^ ™™ sjn2a (3r2a + 3r|2 . h2)] 

Die vorgenannte Gleichung zeigt, dass die Drehzahl auf beide Terme gleichartig 
EinfluB hat und deshalb Drehzahlanderungen an dem Momentenverhaltnis nichts 
andern. Dies ergibt sich auch aus nachstehendem Beispiel in den Tabellen 1 und 2, 
wobei: 
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Koibenzahl: n = 7 

Abstand Kolbenachse zur Antriebswellen-Langsachse: R = 25 mn 
Innenradius n/AuBenradius r a des Schwenkringes: r, / r a = 15/35 
Dichte: 3 = 7, 9. 
Schwenkringhohe: h = 10 mm 
Masse/Kolben: m k = 39 
vorausgesetzt wird: 



Tabelle 1 



Einfluss der Drehzahl auf die Kippmomente 



n 


Mk,qes 


Msw 


alpha 


[1/min] 


[Nm] 


[Nm] 


[°] 


800 


0,11 


0,11 


10 


1500 


0,37 


0,37 


10 


3000 


1,48 


1,48 


10 


5000 


4,12 


4,12 


10 


8000 


10,56 


10,55 


10 


11000 


19,98 


19,95 


10 


r abelle 2 




Einfluss des Kippwinkels auf die KiDDmomenh* 


alpha 


Mk r qes 


Msw 


n 


[°] 


[Nm] 


[Nm] 


[1/min] 


0 


0,00 


0,00 


3000 


3 


0,44 


0,45 


3000 


6 


0,88 


0,90 


3000 


10 


1,48 


1,48 


3000 


14 


2,10 


2,04 


3000 


18 


2,74 


2,55 


3000 



Die Tabelle 2 zeigt, dass der jeweilige Schwenkscheiben bzw. -Hng-Kippwlnkel 
am Momentenverhaltnis nur wenig andert. 

Die nachstehende Tabelle 3 zeigt Ergebnisse fur den Fall: 

- Schwenkscheibe wirkt kompensierend 

- Schwenkscheibe wirkt abregelnd bzw. uberkompensierend 
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Tabelle 3 



Einfluss der Schragscheibengeometrie ? = 7,9 g/mm J " " " 1 


ra 


ri 


h Jy/mk,ges jy/msw Jz/mk,ges Jz/msw msw/mk,ges Mk,ges 


Msw 


35,00 
37,50 
40,00 


15,00 
17,50 
20,00 


10,00 337 371 659 725 . 0,91 1,48 
10,00 436 436 856 856 1,00 1,80 
10,00 555 508 1091 1000 1,09 2,14 


1,48 
1,93 
2,47 




ra 


ri 


h Jy/mk,ges Jy/msw Jz/mk,ges Jz/msw msw/mk,ges Mk,ges 


Msw 


35,00 
37,50 
40,00 


15,00 
17,50 
20,00 


16,00 SS8 384 1055 725 1,45 ' l /48 
16,00 719 449 1370 856 1,60 1,80 
16,00 910 521 1745 1000 1,75 2,14 


2,29 
3,00 
3,85 



kompensierend 
kompensierend (~) 
kompensierend (~) 



abregelnd 
abregelnd 
abregelnd 



wobei „(-)" soviel wie „ungefahr" bzw. „etwa" bedeutet. 



Fur das Momentengleichgewicht sind demzufolge im wesentlichen nur die 
geometrischen Gr66en relevant, wobei naturlich auch die Massen der Kolben und der 
Schwenkscheibe Einfluss haben. Konkret sind von Relevanz auf das Momenten- 
gleichgewicht folgende Gr66en: 

[m^ges /msw /R2 /r a 2 / r,2 / h 2 ] 

Bei Ausbildung der Schwenkscheibe als Schwenkring ist es zweckmaBig, den Abstand 
zw.schen Kolbenachse und Antriebswellenachse aus der Beziehung 

R = (r a + r,)/2 

zu berechnen. 

Fur eine optimale Auslegung der Schwenkscheibe, hier des Schwenkringes 107 bezieht 
man s.ch vorzugsweise auf den Quotienten ,,Tragheit S moment/Masse«, also „J/m". 
Dieser Quotient druckt die GroBe des Massentragheitsmomentes bei einer vorbe- 
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s .mmten Schwenkscheiben- bzw. Schwenkringmasse aus. Der Quotient sollte groBer ' 
als 250 gmmVg sein. Besonders vorteilhaft sind Quotienten von groBer als 400-500 
gmmVg. JT bezieht sich auf jede Schwerpunktachse (also: J = J, = J 2 = ht wob ei in 
der Regel j 3 . 2 J 2 gilt), wobei der Schwerpunkt der rotierenden Masse vorzugsweise 
im Zentrum des Kippgelenkes derselben liege. 

GroBere Massentragheiten sind insbesondere dann zu wahlen, wenn Kolbenmassen 
deutlich groBer als 40 g/Kolben gewahlt werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Konstruktion soli vor allem eine mechanische Abregelung 
der Fordermenge eines Axialkolbenverdichters bei Drehzahl-Erhohung erreicht werden 
Der Idealfall ware naturlich eine Konstantregelung, wobei die Konstantregelung ein 
Unterfall der erfindungsgemaB angestrebten mechanischen Abregelung ist. 

Das nachstehende Beispiel zeigt eine vorteilhafte Auslegung bei verschiedenen Radien 
Volumina und Massen fur einen Schwenkring 107: 



Tabelle 4 



Innen- 
radius 
n [mm] 



15.0 
17,5 



20.0 



15.0 
17.5 
20.0 



AufJen- 
radius 
r a [mm] 



35.0 
37,5 



40,0 



Hone 
H [mm] 



10,0 
10,0 



.35,0 
37,5 
40,0 



10,0 



16,0 
16,0 
16,0 



Dichte 
? [g/cm3] 



7,9 



1A 



7,9 
7.9 
7,9 



Volumen 
V [mm'] 



31416 
34558 



37699 



50265 
55292 
60319 



Masse 
m [g] 



248 
273 



298 



397 
437 
477 



Massen- 
tragheit J 
mm 2 1 

92036 

119155 



151393 



152419 
196327 
248424 



Quotient 

J/m 
Jim^ 

371 

437 



508 



384 
449 
521 



Dabei ergeben sich die vorstehenden Werte aus folgenden allgemein gultigen 
Gleichungen fur einen Schwenkring: 



(1) m =§iV 
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(2) V= £. A(D 2. d2) •.. .. 

4 

(3) D = 2r a 

(4) d = 2r, 

(5) J = m/4 (r a 2 + r,2 + h 2 /3) 

Wie dargelegt, bezieht man sich bei der Auslegung vorzugsweise auf den Quotienten 
Jl/m ganz allgemein, sowie vorzugsweise speziell auf das Verhaltnis „J y /m kges «, also 
auf den Quotienten aus Massentragheit der Schwenkscheibe bzw. des Schwenkringes 
-m Bezug auf die y-Achse gemaB Fig. 9 und der gesamten Kolbenmassen. Dieser ' 
Quotient kann alternate zu den vorgenannten MaBnahmen oder parallel dazu zur 
Auslegung der Konstruktion und damit zur Erzielung eines gewunschten 
Regelverhaltens herangezogen werden. 

Dabei kann davon ausgegangen werden, dass ein Verhaltnis von rotierenden zu 
translatorischen Massen m sw /m k , ges von deutlich kleiner als „r sich sehr nachteilig auf 
das h,er angestrebte Regelverhalten auswirkt. Das vorgenannte Verhaltnis muB also 
vermieden werden. 



Bei einem Massenverhaltnis von m sw /m k , ges = i ergibt sich vorzugsweise fur das 
Verhaltn.s J y /m k , 8es ein Mindestwert fur Kompensation von etwa 250 ... 300 g mmVg. 

GroBere Werte sind je nach gewunschtem Regelverhalten einstellbar; insbesondere 1st 
aber erne exakte Kompensation von Anderungen des Schwenkscheiben-Kippwinkels bei 
einem Massenverhaltnis von m k , ges = m sw von Interesse. 

Uberkompensationen konnen ebenfalls von Interesse sein, insbesondere bei 
Kompensation der Anderung der Fordermenge infolge von Drehzahlanderungen. 

Analog lieSen sich auch die Quotienten Vm k , ges und Vm sw zur Auslegung fur das 
gewunschte Regelverhalten verwenden, da das Tragheitsmoment 3 Z in Bezug auf die 
z- bzw. Antriebswellen-Achse zusammen mit J y das maBgebliche Deviationsmoment 
bildet. Dabei gilt fur die dargestellte Schwenkringgeometrie die Beziehung: 
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Jz w 2 J v . 



S Grfifi" V'"' " ' St ' ^ J " 9r0l? SS,n S0 "' ' St J ' e '3 entllch die «I*«B«» 

' Grose. Jy kann man nur deshalb als Bezu gS gro6e heranziehen, we., die vorstehende 
Beziehung J 2 «2 J y gilt. 

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale werden als 
erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einze,n oder in Kombination gegenuber 
dem Stand derTechnik neu sind. 




15 100 
101 
104 
107 
107i 
20 107a 
108 
109 
110 
112 
25 113 
114 



Bezugszeichen 

Schwenkscheiben-Mechanismus 

Schwenklager (Schwenkachse) 

Antriebswelle 

Schwenkring 

innerer Schwenkring 

au8erer Schwenkring 

Schiebehulse 

Stutzelement (axiale Abstutzung) 

Stutzbogen 

Schelbe 

Umfangsnut 

Ausgleichsgewicht 
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Axia,k0,benverd, < h ^^ 

eines Kraftfahrzeuges 



Anspruche 

' e~Z; dlChter ' ' nSbeSOndere K ° m — «* * '"—age 
e.nes Kraftfahrzeuges, mit einerr, Gehause and einer in dem Geh 5 , 

— nde, mlt der A „ M ebs W e„e dreHend ^ ^ XT 

-•dureh gekennzeichnet, dass 

bei vorbestimmter rotatorisch beweoter Hi**** a r L 

einerseirs .ihhmh u Dew egter Masse der Schwenkscheibe (107) 

~°r bewe9ter Masse 

und/oder DfchteverteHun I k ^ andererse,ts <* die Geometrie 

der Sd^JS;^ :"7 te : iWere ""«/<><<" d,e mitt ,ere Hbhe 

gewahit .st dass di e b„ n k SChWenkbaren A "*»* "erseiben derart 
Riebkraft a s e c n TT. " ^"^^ <"» auftretenden 
bewusst rege d el SchWenkb ~g der Scbwenksche.be ( 10 7) 

regelnd entgegenzuwirken und damit den Knih„nh..,, .. 

Wrdermenge zu beelnflussen, Insbesondere zu vel e b !T 

e zu vernngern bzw. zu begrenzen. 

Axialkolbenverdichter nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dass 
d.e Schwenkscheibe ein Schwenkring (107) 1st 



O : ^A USa e.aoe^teo a te^^Anme,d e t e «e^A N M e LDO E ^ ^ ^Z E X076PA. 
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3. Axialkolbenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, " 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Quotient Tragheitsmoment/Masse ,J/m« der Schwenkscheibe (107) bzw 
des schwenkbaren Anteils derselben wenigstens etwa 250 gmmVg, insbesondere 
groBer als 400 bis 500 gmm »/g betragt, wobei hohere Werte gewah.t sind, wenn 
d.e Kolbenmassen groBer als 40 g/Kolben betragen, und wobei das Tragheits- 
moment J- in Bezug auf jede Achse durch den Schwerpunkt der Schwenkscheibe 
bzw. des schwenkbaren Anteils derselben berechnet ist. 

4. Axialkolbenverdichter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schwenkscheibe bzw. der schwenkbare Anteil derselben aus einem Werkstoff 
mit emer Dichte von wenigstens 6-8 g/cm3 hergestellt ist. 

5. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schwenkscheibe (107) bzw. der schwenkbare Anteil derselben aus zwei 
oder mehr unterschiedlichen, dem mittleren Radius fur die Berechnung des 
Massentragheitsmoments bestimmenden Werkstoffen hergestellt ist, wobei die 
unterschiedlichen Werkstoffe radial und/oder axial voneinander getrennt sind 
msbesondere derart, dass bei einem Schwenkring (167) ein auBerer (107a) oder 
•nnerer Te.lring aus einem ersten Werkstoff (107i) z.B. Werkstoff hoherer Dichte 
Ble. od. dgl., innerhalb einer auBeren (113) oder inneren Umfangsnut eines 
mneren (107i) oder auBeren Teilringes ausgebildet ist, der aus harterem und 
verschleiBfestem Werkstoff, wie z.B. Stahl, Keramik od. dgl. hergestellt ist. 

i. Axialkolbenverdichter nach einem der AnsprGche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schwenkscheibe (107) bzw. der schwenkbare Anteil derselben in Bezug auf 
jede Schwerpunktachse ein Massentragheitsmoment „J« von groSer als 100.000 
g/mm*, insbesondere groBer als 200.000 bis 250.000 g/mm* aufweist. 
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7. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kolben jeweils eine Masse von etwa 30 g bis 90 g, insbesondere 35 g bis 50 g 
5 aufweisen. 



5 



8. 



Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der mittlere Radius und/oder die mittlere Hohe der Schwenkscheibe bzw. des 
schwenkbaren Anteils derselben derart bemessen sind, dass die beim Drehen der 
Schwenkscheibe (107) auftretenden, der Schwenkbewegung der Schwenkscheibe 
(107) entgegenwirkenden Fliehkrafte uber den seitens der Kolben auf die 
Schwenkscheibe wirkenden, eine weiterreichende Schwenkbewegung 
verursachenden Kraften liegen, so dass sich der Kolbenhub mit zunehmender 
Drehzahl urn ein solches MaB verringert, dass sich eine etwa konstante 
Fordermenge einstellt. 



10. Axialkolbenverdichter nach einem der AnsprQche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

) der Schwerpunkt der Schwenkscheibe (107) bzw. des schwenkbaren Anteils 

J derselben im, oder zumindest nahe der Achse der Antriebswelle (104) liegt, 

wo sich insbesondere auch das Zentrum des Kippgelenkes befindet. 

11. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 5-10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Ausbildung der Schwenkscheibe (107) bzw. des schwenkbaren Anteils 
derselben aus mehreren Werkstoffen unterschiedlicher Dichte die radial auBeren 
Telle (107a) aus dichterem Werkstoff als die radial inneren Telle (107i) bestehen. 

12. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 2-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Ausbildung der Schwenkscheibe als Schwenkring (107) der Innen- 
und AuBendurchmesser innerhalb der auBeren Bedingungen (zum Beispiel 
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Innendurchmesser des Triebwerksraumes, ausreichende AbstQtzung fGr die- - 
Gleitsteine einer zwischen Kolben und Schwenkscheibe wirksamen Gelenk- 
anordnung, etc.) jeweils maximal gewahlt sind. 

13. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 5-12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Ausbildung der Schwenkscheibe aus wenigstens zwei Materialien 
unterschiedlicher Dichte das eine Material eine Dichte von 6-8 g/cm3 aufweist, 
wahrend das andere Material eine Dichte von mehr als 6-8 g/cm3 besitzt. 

14. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 1-13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Quotient „Deviationsmoment M sw /Moment infolge der Massenkrafte aller 
Kolben M k/ g es " £ 1 ist. 

15. Axialkolbenverdichter nach einem der Anspruche 1-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Quotient aus Massentragheit der Schwenkscheibe in Bezug auf die y-Achse, 

d.h. eine Achse senkrecht zur z- bzw. -Antriebswellen-Achse und der gesamten 

Kolbenmasse „J y /m k(ges " wenigstens etwa 250-300 g mm 2 /g betragt fur den Fall, 

dass m sw /m k ,g es = l ist, wobei bedeuten: 

m sw = Masse der Schwenkscheibe (= rotierende Masse) 

m k , ges = Masse aller Kolben inklusive Gleitsteine (= translatorische Masse) 
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Zusammenfassung - . 

Axialkolbenverdichter, insbesondere Kompressor fur die Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause und einer in dem Gehause angeordneten, uber 
eine Antriebswelle (104) angetriebenen Verdichtereinheit zum Ansaugen und 
Verdichten eines Kaltemittels, wobei die Verdichtereinheit in einem Zylinderblock axial 
hin- und herlaufende Kolben und eine die Kofben antreibende, mit der Antriebswelle 
drehende Schwenkscheibe (107) umfaBt. Bei vorbestimmter rotatorisch bewegter 
Masse der Schwenkscheibe (107) einerseits und/oder bestimmter translatorisch 
bewegter Masse andererseits ist der durch die Geometrie und/oder Dichteverteilung 
bestimmte mittiere Radius und/oder die mittlere Hohe der Schwenkscheibe (107) bzw 
des schwenkbaren Anteils derselben derart gewahlt, dass die beim Drehen der 
Schwenkscheibe auftretenden Fliehkrafte ausreichen, urn der Schwenkbewegung der 
Schwenkscheibe (107) bewusst regelnd entgegenzuwirken und damit den Kolbenhub 
und somit die Fordermenge zu beeinflussen, insbesondere zu verringern bzw. zu 
begrenzen. 



(Fig. 3) 
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